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Verfabren und Anordnung zur tabellengestutzten binarea 
arithmetiachett Enkodi erung und Dekodierung sowie ein 
entspre cben deg Computerprograim&produkt und ein 
entaprechendes computerlesbares Speichermedium 



10 Besehreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Anordnung zur tabelleugesttltzten binAreu arithmeti- 
schen Enkodierung und Dekodierung sowie ein ent- 
15 sprechendes ComputerprogiraiTimprodukt: und ein ent- 
sprechendes coraputerlesbares Speichermedium, welche 
insbesondere bei der digitalen Datenkompression ein- 
gesetzt werden kounen . 




20 Die vorliegende Erfindung beschreibt ein neues effi- 
zientes Verfahxen zur bi naren arithmetischen Kodierung. 
Der Bedarf nach bin&rer arithmetischer Kodierung exit- 
steht in den verscbiedensten- Anwendungsbereichen der 
digitalen Datenkompression; hier sind vor allem Anwen- 

25 dungen ±ji den Bereichen der digitalen Bildkoiupression 
von beispielhaf ten Xnteresse. In zablreichen Standards 
zur Bildkodierung # wie etwa CTPEG, JPEG-2000, jpeg-LS 
und JBIG wurden Verfahren zur bin&ren arithmetischen 
Kodierung definiert. Neuere Standardisierungsaktivita- 

30 ten lassen auch den zukuriftigen Einsatz derartiger 
Kodiertechniken im Bereich der Videokodierung 
(H.261i/JVT) erkennen [1] . 
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Die Vorteile der arithmetischen Kodierung (AK) gegen- 
(Iber der bisher in der Praxis haufig verwendeten 
Huf f inan^ Kodierung [2] lasseu sich im wesentlichen durch 
drei Merkmale charaktexisieren: 

5 

1. Mit der Ver-wendung der arithmetischen Kodierung 
l&sst sich durch einfache Adaptionsmechanismen eine 
dynamische Anpassung an die vorhandene Quellen- 
statistik erzielen (Adaptivitat) . 
10 2 . Die arithmetische Kodierung erlaubt die Zuweisung 
von einer nicht ganzzahligen Anzahl von Bits pro zu 
kodierendem Symbol und ist damit geeignet, 
\? Kodierresultate zu erzielen, die eine Approximation 

der Entropie als der theoretisch gegebenen unteren 
15 flcbranke darstellen (Entropie -Approximation) [3] . 

3 . Unter Zuhilf enahme geeigneter Kontextmodelle lassen 
sich. mit der arithmetischen Kodierung statistische 
Bindungen zwischen Symbolen zur weiteren Daten- 
reduction ausnutzen (Inter symbol -Redundanz) [4] „ 

20 

Als Nachteil einer Anwendung der arithmetischen Ko- 
dierung wird der im Vergleich. zur Huf f man- Kodierung 
i, a. erhohte Rechenaufwand angesehen. 

25 Das Konsept der arithmetischen Kodierung geht zuruck 
auf die grundlegenden Arbeiteu zur Inf onaationstheorie 
von Shannon [5] ♦ Erste konzeptionelle Kouetruktions- 
methoden warden in [6] erstmals von Elias veroffent- 
licht. Eine erste LIFO (last-in- first- out) Variant e der 
30 arithmetischen Kodierung wurde von Rissanen [7] ent- 
worfen und spater von verschiedenen Autoren zu FIFO- 
Ausbildungen (firsts in- first-out) raodif iziert 

[8] [9] tlO] . " 
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Geraeinsam 1st alien diesen Arbeiten das zugrundeliegen- 
de Prinzip der rekursiven Teilintervallzerlegung: Ent- 
sprechend den gegebenen Wahrscheinlichkeiten P( w O n ) und 
P(„l*) zweier Ereignisse { w O n , eines binaren 

5 Alphabets wird ein anfanglich gegebenes Intervall, z.B. 
das Intervall [0, 1) , je nach Auftreten von Einzel- 
ereignissen rekuraiv in Teilintervalle zerlegt. Dabei 
1st Grofie des resultierenden Teilintervalls als Produkt 
der Einzelwahrscfaeirtlichkeiten der aufgetretenen Ereig- 
10 nisse proportional zur Wahrscheinlichkeit der Folge der 
Einzelereignisse * Da jedes Ereignis &± mit der Wahr- 
scheinlichkeit P(S±) einen Beitrag von 

^fljj"' H(S±) m -log(P(S±) ) des theoretischen Inf ormationsge- 

halts M (Si) von S± zur Gesamtrate beitragt, ergibt sich. 
15 eine Beziehung zwischen der Anzahl H B it der Bits zur 
Darstellung des Teilintervalls und der Entropie der 
Folge von Einzelereignissen, die durch die rechte Seite 
der folgenden Gleichung angegeben ist 

20 N 8h =-l0 g n,W|)— Z^OgP^) . 

Das Grundprinzip erfordert jedoch zunachst eine 
(theoretisch) unbegrenzte Genauigkeit in der Darstel- 
lung des resultierenden Teilintervalls und hat daruber 
25 hinaus den Nachteil, dass erst nach Kodierung des 
letzten Ereignisses die Bits zur Reprasentierurig des 
resultierenden Teilintervalls ausgegeben werden konnen. 
Pfir praktische Anwendungszwecke war es daher 
entscheidend, Mechanismen ffir eine inkreraentelle 
30 Ausgabe von Bits bei gleichzei tiger Darstellung mit 
z allien vorgegebener fester Genauigkeit zu entwickeln. 
Diese wurden erstmals in den Arbeit en [3] [7] [11] 
vorgestellt . 
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In Figur 1 sind die wesentlicben Operationen zur 
binaren arithmetiscben Kodierung skizziert. in der dar- 
gestellteu Implement ierung wird das aktuelle Teil- 
intervall durch die beiden Werte i und r reprasentiert , 
5 wobei h den Aufsatzpunkt und R die Grofie (Breite) des 
Teilintervalle bezeiebnet und beide Grfifien mit jeweils 
b-bit Ganzzahlen dargestellt werden. Die Kodierung ei- 
nes bit <? {o, l} erfolgt dabei im wesentlicben in 5 
Teilschritten: Im erst en Scbritt wird anband der Wabr- 
10 scbeinlichkeitsschatzung der Wert des weniger wahr- 
scheinlichen Symbols ermittelt. Fftr dieses Symbol, aucb 
LPS (least probable symbol) in ttaterscheiduag zum MPS 
w {most probable symbol) genannt, wird die Wahrschein- 

lichkeitsscbatzung P LP3 im zweiten Scbritt zur Berech- 
nung der Breite R&s des entsprechenden Teilintervalls 
herangezogen. Je nach Wert des zu kodierenden Bits bit 
werden L und R im dritten Scbritt aktualisiert. Im 
vierten Scbritt wird die Wabrscheinlichkeitsschatzung 
je nach Wert des gerade kodierten Bits aktualisiert und 
20 scblieiSlicb wird das Codeintervall R im letzten Scbritt 
einer spgenannten Renorraalisierung unterzogen, d. b. J? 
wird so reskaliert, dass die Bedingung Rg {2*~ 2 1 2 b ' i ] 
erftillt ist. Dabei wird bei jeder Skalierungsoperation 
ein Bit ausgegeben- Fttr.weitere Details sei auf [10] 
25 verwiesen. 



f 



15 



30 



Der wesentlicbe Nacbteil einer Implementienmg, wie 
oben skizziert, bestebt nun darin, dass die Berechnung 
der intervallbreite R^s eine Multiplikation pro zu 
kodierendem Symbol erf ordert . Ublicherweise sind Multi- 
plikationsoperationen, insbesondere, wenn sie in Hard- 
ware realisiert werden, aufwandig und kostenintensiv. 
In mehreren Forscbungsarbeiten wurden daher Verfahren 
untersucht, diese Multiplikationsoperation durch eine 
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geeignete Approximation zu ersetzen [11] [12] [13] [14] . 
Hierbei konaen die zu diesem Thema ver6f f entlichten 
Verfahren grob in drei Kategorien eingeteilt werden. 

5 Die erste Gruppe von Vorschlagen zu einer multiplika- 
tionsfreien, biaaren arithmetischen Kodierung baaiert 
auf dem Ansatz, die geschatzten Wahrscheinlichkeiten 
Plps so zu approximieren, dass die Multiplikation im 2 . 
Schritt von Figur l durch eine (Oder mehrere) Schiebe- 
10 und Additionsoperation(en) ersetzt werden kann 
[11] [14] . Hierzu werden im einfachsten Pall die 
Wahrscheinlichkeiten durch Werte in der Form 2*** 

mit ganzahligem q > 0 angenahert . 

is In der zweiten Kategorie von approximativen Verfahren 
wird vorgesehlageu, den Wertebereich von R durch 
diskrete Werte in der Form (H — r) zu approximieren , 
wobei re {o} {2"* | Jc >0, 7c ganzzahlig} gewahlt wird 
[15] [16] . 

20 

Die dritte Kategorie von Verfahren zeichnet sich 
schlieBlich dadurch aus, dass dort samtliche arithme- 
* tische Qperationen durch Tabellenzugrif f e ersetzt wer- 
den. Zu dieser Gruppe von Verfahren gehoren einerseits 

25 der im CTPEG- Standard verwendete Q- Coder und verwandte 
Verfahren, wie der QM- und MQ- Coder [12] , und 
andererseits der quasi -arithmetische Koder [13] , 
Wahrend das lefcztgenannte Verfahren" eine drastische 
Einschrankung der zur Reprasentierung von R verwendeten 

30 Anzahl b von Bits vornimmt, urn zu akzeptabel dimensio- 
nierten Tabellen zu gelangen, wird im Q- Coder die Re- 
normalisierung voix R so gestaltet, dass R zumindest 
n&herungaweise durch 1 approximiert werden kann. Auf 
dieae Art und Weise wird die Multiplikation zur Be- 
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stimmung von R^g vermieden. Zusatzlich wird die Wahr- 
scheinlicbkeitsschatzung mittels einer Tabelle in Form 
einer Finite-State Machine betrieben- Fur weitere Ein- 
zelheiten hierzu sei auf [12] verwiesen. 

5 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Anordnung zur tabellengestutzten binaren 
arithmetischen Enkodierung und Dekodierung sowie ein 
entsprechendes Coroputerprograimnprodukt und ein entepre- 

10 chendes computerlesbares Speichermedium anzugeben, 
welche die erwahnten Nachteile beheben, insbesondere 
(a) keine Multiplikationen erfordert, (b) eine 
Waixrs che inl i chke i t & e chS. t zung obne Bere c tuning 3 auf wand 
erlaubt und (c) gleichzeitig ein HochstmaS an Kodier^ 

15 effizienz fiber einen weiten Bereich von typischerweise 
auftretenden Syittoolwahrscheinlichkeiten gewahrleistet . 



Diese Aufgabe wird erf indungsgem^S gelds t durch die 
20 Merkmale im kennz e i c h ne n den Teil der Anspruche 1, 6, 
7 und 8 im Zusammenwirken mit den Merkmalen im 
Oberbegrif f. Zweckm&£ige Ausgestaltungen der Erf in - 
dung sind in den Uuteranspruchen en thai ten. 

25 Ein Verfahren zur tabellengestutzten bin&ren arith- 
metischen Enkodierung und Dekodierung wird 
vorteilhaf terweise so durchgefuhrt , da& zwei Oder 
mehrere Tabellen zur adapt iven aritbmetischen 
Codierung genutzt we r den. 



30 



Eine Anordnung zur tabellengestutzten binaxen aritb- 
metischen Enkodierung und Dekodierung umfasst 
mindestens einen Prozessor, der (die) derart einge- 
richtet ist (sind) , dass ein Verfahren zur 
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tabellengestutzten binaren arithmetischen Enkodierung 
und Dekodierung gemafi einem der Ansprucbe 1 bis 5 
durchfubrbar ist. 

5 Ein Computerprogramm-Erzeugnis zur t abel 1 engestutzten 
t> in siren aritbiaetiscben Enkodierung uxxd Dekodierung 
umfasst ein computerlesbares Speicbermedium, auf dem 
ein Programm gespeicbert ist, das es einem Computer er- 
moglicbt, nachdem es in den Speicber des . Computers 
10 geladen worden ist, ein Verfahren zur 

tabellengestutzten binaren arithmetiscben Enkodierung 
und Dekodierung gemaS einem der Ansprucbe 1 bis 5 
durchzufuhren . 

15 Zur Durckfubrung eineg Verfabrens zur tabellen- 
gestutzten binaren aritbmetiscben Enkodierung und 
Dekodierung wird vorteilbaf terweise ein computer^ 
leabares Speicbermedium genutzt, auf dem ein Programm 
gespeichert ist, das es einem Computer ermfiglicbt, 

20 nacbdem es in den Speicber des Computers geladen worden 
ist, ein Verfatoen zur tabellengestutzten binaren 
arithmetiscben Enkodierung und Dekodierung gemafi einem 
der Ansprucbe 1 bis 5 durcHzuf uhren . 

25 Das neue Verfahren zeicbnet sicb durcb die Kombination 
dreier Merkmale aus, Zun&cbst erfolgt, ahnlicb wie im 
Q- Coder die Wabrsebeinlichkeitsschatzung mitt els einer 
eadlicben Zustandsmascbine (FSM: finite state machine) , 
wobei die Geueriemng der N. reprasentativen Zust&nde 
der FSM offline erfolgt. Die entsprecbenden Ubergangs- 
regeln warden dabei in Form von Tabellen a£>gelegt . 

Zweites charakteristisches Merkmal der Erfindung ist 
eine Vorquantisierung der intervallbreite R auf eine 
35 Anzabl von K vorab definierten Quantisierungswerten . 



30 



Datum 06.04.05 13:41 FAXG3 Nr: 957104 von NVS:FAXG3.l0.0201/0897904450 (Seite 9 von 23) 



06-04-05 13:34 VON -SCHOPPE & ZIMMERMANN 



+49-89-74996977 



T-265 P. 010/023 F-549 



8 



10 




15 



20 



25 



Dies erlaubt bei geeigneter Dimensionierung von K und N 
die Erstellung einer Tabelle, die alle K x. N Korobina- 
tionen von vorab berechneten Produktwerten R x zu 
einer raultiplikationsf reien Bestimmung von Rt&s enth&lt, 

Ffir die Verwendung der vorgestellten Erf indung in einer 
Umgebung, in der verschiedene Kontextmodelle zum Ein- 
eatz komraen, unter denea sich auch so^che mit (nahezu) 
uniformer Wahrscheinlicbkeitsverteilung befinden, wird 
als zusatzliches (optionales) Element ein separater 
Zweig in der Kodi,ermaschine vorgeeehen, in der sich 
unter der Annahme einer Gleichverteilung die Bestimmung 
der Gr6£en L und R sowie die Renormalisierung vora 
Rechenaufwand her nochmaJLs deutlich reduziert* 

Insgesamt beurteilt, erbringt die Erf indung insbeson- 
dere den Vorteil, dass sie einen guten Kompromisa zwi- 
schen hoher Kodieref f izienz auf der einen Seite und ge- 
ringera Rechenaufwand auf der anderen Seite ermdglicht. 

Die Erf indung wird nachfolgend anhand eines in der 
zeichnung dargestellten Ausfuhrungsbeispiels n&her 
eriautert . 

Ee zeigen: 

Pigur 1 Darstellung der wesentliehen Operationen 



Figur 4 



Figur 3 



Pigur 2 



zur binaren arithmetiachen Kodierung; 
Modifiziertes Schema zur tabellengesttitsten 
arithmeti schen Enkodierung,- 

Prinzip der tabellengestfltzten arithmeti- 
achen Decodiemng; 

Prinzip der En- bzw, Dekadierung fur bitiare 
Daten mit uniformer Verteilung. 



Datum 06.04.05 13:41 FAXG3 Nr: 957104 von NVS:FAXG3. 10.0201/0897904450 (Seite 10 von 23) 



06-04-05 13:34 VON -SCHOPPE & ZIMMERMANN +49-89-74996977 T-265 P. 011/023 F-549 



9 



i 



Sunachst einmal soli jedoch der tbeoretiscbe 
Hintergrund etwas naher erlautert we r den: 

Tabellengesfcutzte Wahrsehei^lichkeitsscb&tziung 
5 Wie oben bereifcs naher erlautert, berubt die Wirkungs- 
weise der arithmetischen Kodierung auf einer moglicbst 
guten Scbfifczjung der Auf trittswahrscheinlicbkeit der zu 
kodierenden Symbole. tJjn eine Adaption an instationare 
Quel lens tat is tiken zu ermoglicben, muss diese Sch&tzung 

10 ira Laufe des Kodierungsprozesees aktualisiert werden. 
In der Regel werden bierzu berkommlicherweise Verfahren 
verwendet, die mit Hilfe skalierter Hauf igkeitszahler 
der kodierten Ereignisse operieren [17] . Bezeicbnen Czp 3 
und Cmps Zhhl er fur die Auf trittshauf igkeiten von LPS 

15 und MPS, so lasst sick mittels dieser Zabler die 
Scbatzung 



C U*S * C MPS 

vomehmeu und damit die in Figur l skizzierte Operation 
der Intervallunterteilung ausftibren. Ftlr praktiscbe 

20 Zwecke nachteilig ist die in Gleicbung (l) erforder- 
licbe Division- Haufig ist es jedocb zweckmafiig und 
erf orderlicb, bei Uberscbreitung eines vorgegebenen 
Scbwellwerts C«ax des Gesamtzflhl erg a T otai = Cm>s + c&ps 
eine Reskalierung der Zablerst&nde vorzunehmen . (Man 

25 beacbte in diesem Zusammenbang, dass bei einer Jb-bit- 
Darstellung von L und R die kleinste Wabrscbeinlicb- 
keit, die nocb korrekt dargestellt werden kann, 2~** 2 
betragt, so dass zur Venneidung der Unterschreitung 
dieser unteren Grenze gegebenenf alls eine Reskalierung 

30 der zablerstande erforderlicb ist.) Bei geeigneter Wabl 
von Cjaax lassen sich die reziproken Werte von Orotai 
tabellieren, so dass die in Gleicbung (1) erf orderliche 
Division durcb einen Tabellenzugrif f sowie eine Multi- 
plikatioxis- und Scbiebeoperation ersetzt werden kann. 
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Um jedoch auch diese arithmetischen Operationen zu ver- 
meiden, wird in der vorliegenden Erfindung ein voll- 
standig tabellengestutztes Verfahren zur Wahrschein- 
lichkeitssch&tzung verwendet. 

5 

Zu diesem Zweck warden vorab in einer Trainingsphase 
representative Wahrscheinlichkeitszustande 
{Pjc | 0 ^ Jc <# mf?y } ausgewiihlt, wobei die Auswahl der 
Zustande einerseits von der Sta,tistik der zu 

10 kodierenden Daten und andererseits von der Neben- 
bedingung der vorgegebenen Maximalanzahl von 
Zustanden abbangt , ZusJLtzlich we r den Ubergangsregeln 
definiert, die angegeben, welcher neue Zustand 
ausgeHend von dem aktuell kodierten Symbol fur das 

15 nachste kodierende Symbol verwendet we r den soli - 

Diese Sbergangsregeln werden in Form zweier Tabellen 
bereitgestellt : {Next_State_LPS k \ 0 ^ k < jy^} und 
{Next_State_MPS k \ 0 < k < N^} , wobei die Tabellen fur 
den index n des aktuell gegebenen Wahrscheinlichkeits - 

20 sustands P u den Index m des neuen Wafcxscheinlicfakeits- 
zustands P m bei Auftreten eines LPS bzw. MPS liefern. 
Hervorzuheben sei an dieser Stelle, dass zur Wahr- 
seheinlichkeitsschatzung im aritbmetischen Enkoder bzw. 
Dekoder, so wie er hier vorgescblagen wird, keine 

25 explizite Tabellierung der Wahrscheinlichkeitszustande 
notwendig ist. Vielmehr werden die Zustande nur anhand 
ihrer entsprechenden Indices implizit adressiert, wie 
im nachf olgenden Abschnitt bescbrieben. 

30 Tabellengestutzte intervallunterteilung 

Figur 2 zeigt das modif izierte Schema zur tabellenge- 
stutzten arithmetischen Kodierung, wie sie hier vor- 
gesoblg.gen wird. Nacb Bestimmung des LPS wird zunachst 
die gegebene Intervallbreite R mittels einer tabellier- 



Datum 06.04.05 13:41 FAXG3 Nr: 957104 von NVS.FAXG3. 10.0201/0897904450 (Seite 12 von 23) 



06-04-05 13:35 VON -SCHOPPE ft ZIMMERMANN 



+49-89-74996977 



T-265 P. 013/023 F-549 



11 



'i 



t 



ten Abbildung Qtab und einer geeigneten Scbiebe- 
operation (urn q bit) auf einen quantisierten Wert Q 
abgebildet. In der Regel wird liier eine relativ grobe 
Quant isierung K = 4.,, a ve r s chi e dene Werte vorgenoramen . 
5 Auch hier erfolgt, Shnlich wie im Fall der Wahrschein- 
licbkeitssch&tzung, keine explizite Bestiiranung von Q; 
vielmehr wird nur ein Index q__ln<lex auf Q flbergeben. 
Dieser Xndex wird nun zusammen mit dem Index p_sfcafce 
zur Cbarakterisierung des aktuellen Wahrscheinlich- 

10 keitszustands fftr die Bestimmung der Interval Ibreite 
Rzps verwendet. Dazu wird der entsprecbende Eintrag der 
Tabelle Rtab verwendet. Dort sind die zu alien K 
quantisierten Wert en von R und Na^x verschiedenen Wahr- 
scheinlichkeitszustanden korrespondierenden K - Nnax 

15 Produktwerte R x P LPa abgelegt. Fur praktische Implemen- 
tierungen ist liier eine Moglichkeit gegeben, zwischen 
dem Speicherbedarf fiir die Tabellengr5£e und der aritb- 
metiscben Genauigkeit, die letztlich auch die Effizienz 
der Kodierung bestimmt, abzuwagen. Beide Zielgrdfien 

20 werden durcb die Granularit&t der Reprasentierung von R 
und bestimmt. 

Im vierten Schritt der Figur 2 ist gezeigt, wie die 
Aktualisierung des Wahrscbeinlicbkeitszustands p_B tat e 
25 in Abhangigkeit des gerade kodierten Ereignisses bit 
vorgenommen wird* Hier werden die im vorigen Abschnitt 
„Tabellengestutzte Wahrscheinlichkeitsscbatzung* be- 
reits erwabnten ftbergangstabellen Next_state_LPS und 
Next_S t a ta_MPS benutzt. Diese Operationen entsprecben 
dem in Figur l im 4. Schritt angegebenen, aber nicht 
ndher specif izierten AktualisierungsprozeS. 

Figur 3 zeigt das korreepondierende Ablauf schema der 
tabellengestutzten arithntetischen Dekodierung. zur 



30 
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Ckarakterisierung des aktuellen Teil interval Is. wird im 
Dekoder die Intervallbreite R und ein Wert V verwendet. 
Letzterer liegt im Innern des Teilintervalls und wird 
mit jedem gelesenen Bit ©ukzessive verfeinert. Wie aus 
5 der Figur 3 hervorgeht , werden die Operationen zur 
WanrscheinlichkeitsscnStzung und Bestimmung der Inter- 
vallbreite R entsprecnend denen des Enkoders naehge- 
fuhrt . 

10 Kodierung mit uniforraer WaJirscneinlicnkeitsverteilung 
In Anwendungen , in denen z, B. vorzeicnenbehaf tete 
Werte kodiert werden sollen, deren Wahrscneinlichkeits- 
verteilung syiumetrisch tun die Null angeordnet ist, wird 
man zur Kodierung der Vorzeicheninf ormation in der 

15 Regel von einer Gleichverteilung ausgehen kdnnen. Da 
dies© Information einerseits mit in den aritbmetiscnen 
Bitstrom eingebettet werden soli, es anderseits aber 
nicht sinnvoll ist, fur den Fall einer Wabrsckein- 
liclxkeit von P » 0.5 den iraner noch relativ aufwandigen 

20 Apparat der tabellengestGtzten Wanrecneinlicnkexts- 
schatzung und Intervallunterteilung zu benutzen, wird 
vorgeschlagen fur diesen Spezialf all , optional eine 
gesonderte Enkoder- /Dekoder Prozedur zu benutzen, die 
sich wie folgt darstellt. 

25 

1m Enkoder l^sst eich fur diesen Spessialfall die 
Intervallbreite des neuen Teil interval Is durch eine 
einfache Schiebeoperation entsprecixend einer Halbierung 
der Breite des Ausgangsintervalls R beetimmen. Je nach 
30 Wert des zu kodierenden Bits, wird dann die obere bzw. 
untere Half te von R als neues Teilintervall gewanlt 
(vgl. Figur 4) • Die anschliefiende Renormalisierung und 
Ausgabe von Bits erfolgt wie im obigen Pall der 
tabellengestutzten Ldsung. 



Datum 06.04.05 13:41 FAXG3 Nr: 957104 von NVS:FAXG3.I0.0201/0897904450 (Seite 14 von 23) 



06-04-05 



13:35 



VON -SCHOPPE & ZIMMERMANN 



+49-89-74996977 



T-265 P. 015/023 F-549 



Iro entsprechenden Dekoder reduzieren sich die no t wen- 
digen Operationen darauf, das su dekodierende Bit 
anhand des Werts von v relativ zur aktuellen Inter- 
5 vallbreite. R durch eine einf ache Vergleichsoperation zu 
beatixnmen. In dem Fall, das© das dekodierte Bit gesetzt 
wird, 1st V tun den Betrag von R zu reduzieren. Wie in 
Figur 4 dargestellt, wird die Dekodierung durch die 
Renormalieierung und die Aktualisierung von V mit dem 
10 nAchsten einzulesenden Bit abgeschlossen. 
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P a t ent an spruohe 

1. Verfahren zur tabellengestutzten binaren' arithmetic 
5 schen Enkodiemng und Dekodierung, wobei zwei oder 

mehrere Tabellen zur adaptivexi arxthmetischen 
Codierung genutzt werden. 



-i 



10 2 . Verfahren nach Anspruch l , 
dadurch gekennzeieliuet , dafi 

die Tabellen zur adaptiven arithraeti schen Codie- 
rung in Bild- und Videocodierern und -decodierern 
zur Ubertragung der Syntaxelemente Bewegungsvek- 
15 toren r Coded-Block-Pattern und/oder Texturinfor- 

mation eingesetzt werden. 



3* Verfahren nach. einem der vorangefcenden Anspruche , 

20 dadurch gekennzeichnet , daJB 

eine Tabelle die Zustandstibergange des arithmeti- 
schen Codieres/Decodierers und eine andere die 
Zustandeubergange fur die Wahrscheinlichkeits- 
sch4tzung . der Syntaxelemente darstellt • 

25 

4, Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi 

eine Bestimmung des Least -Probable -Symbols und 
30 des Most-Probable-Symbols und somit eine 

effizientere und adaptive Verarbeitung der 
binaren Eingangesymbole erfolgt. 
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Verfahren nach einem der vorangebenden Ansprucbe, 
dadurcb gekennzeichnet , dafi 

eine vereinfacbte Codierung von Syn t axe 1 emeat en 
mit appxoxixnativ uniformer Wahrscbeinlichkeit 
durcb einen Beipass durobgefubrt wird. 



6. Anordnung mit mindestens einem Prozessor, der (die) 
derart eingerichtet ist (sind) , dass ein Verfahren 
zur tabellengestfttzten binaren arithraetiscben 

10 Enkodierung und Dekodierung gem&S eixiem der 

^£ Ansprucbe 1 bis 5 durcbfubxbar ist. 

7. Computerprogranma-Eirzeugnis , dass ein computerlesba- 
res Speicbermedium umfasst, auf dem ein Programro 
gespeicbert ist, das eg einem Computer ermoglicbt , 

is nacbdem es in den Speicber des Computers geladen 

worden ist, ein Verfabren zur tabellengestutzten 
binaren aritbmetiscben Enkodierung und Dekodierung 
gemafi einem der Anspruche 1 bis 5 durcbzuf ubren . 

' 8. Computerlesbares Speicbermedium, auf dem ein Pro- 

20 gramm gespeiobert ist, das es einem Computer er- 

m&glicbt, nacbdem es in den Speicber des Computers 
^ geladen worden ist, ein Verfabren zur tabellen- 

gestutzten binaren aritbmetiscben Enkodierung und 
Dekodierung gem&S einem der Anspr&che 1 bis 5 
25 durcbzuf ttbren . 
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1. Bestixnroung des hJ?3 

2 . Berechnung der Gr6Sen Rz* s und Rkps : 
Rlpa = R :c Pus 
Ru*a = R - Rlps 

3. Berechnung des neuen Teilintervallsr 
if (bit ~ LPS) tOien 

L <- £. + Rmp 8 
R <- R W8 

else 

R Rmph 

4. Aktualisierung der Wahrscheinlichkeitsschatzung P MS 

5. Ausgabe von Bits imd Renormalisierung von R 



Fig. 1 



1. 


Bestiimnung des LPS 


2. 


Qua^itisierung von R: 




q^index = Qta±> [R>>qJ 


i 3. 


Bestimmung von Rlps und R«p S : 




*w?s » Rtab [q_index,p_sfca.te] 




Hups = R - R&ps 


4, 


Berechnung des neuen, Teilintervalls : 




if (bit - LPS) then 




Ii L + R^g 




R «— Rxo»3 




p_state He*;t_State_LPS Ep state] 




else 




R Rftfpg 




p_state Next__State_MPS [p_state] 



Fig. 2 
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1. 


Bestimxnmig des LPS 




#1 

2 m 


Quant isieirung von R: 






Cf 3UO.a.e3C a QbOD Lxt>><JJ 




•a 

J ■ 


■pCguinuming von -tviiFs uno x<hps - 






Run a It tab tcr indeac >p state! 






Hers =3 H v Rug 




4, 


Bestiiraming von bit, je nacix Lage 


des 




Teilintexvalls : 






if (V S Rmps) t*en 






bit LPS 






V V - Emps 






R <— Rxips- 






p^etate <— Next_State_LPS [p_ 


state] 




else 






bit <r- MPS 






R <— R»ca 






p_stata <r- Hext^StateJCPS Ep_ 


state] 


S. 


Renozmalisierung von R, Ausleaen 


eines Bits 




und Aktualisierung von V 





Fig. 3 
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gnjcgder : 



1. Berechnung des neuen Teilintervalls; 
R R » 1 

i£ (bit =. 1) tfcen 
L <- Xi + R 

2 . Ausgabe. von Bits und Renormalisierung von R 
Dekoder : 

1. Besfciramung von bit, je nach Lage des 
Teilintezvalls : 

if (V > R) tnea 
bit 1 
V <- V - R 

else 

bit <- 0 

2. Auslesen eines Bits, Renormalisiernxag von R und 
AJctual i s ierung von V 



Fig. 4 
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Zusaanmenf assung 

Die Erfindung beschreibt ein Verfahren und eine 
Anordnung zur tabellengesttitzten binaren arithmeti- 

5 schen Enkodiennig und Dekodierung sowie ein ent- 
eprechendes Computerprogrammprodukt und ein ent- 
sprechendes computerlesbareg Speichermediuxn, welche 
insbesondere bei der digitalen Datenkorapression ein- 
gesetzt werden kdnnen. 

10 Hierftir wird vorgeschlagen, zur tabellengestutzten 
binaren aritbinetischen Enkodierung und Dekodierung 
zwei oder mehrere Tabellen zur adaptiven 
arithmetisciien Codierung zu nutzen. 



i j 



V 
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